eidologicky aspekt monofylie Tetrapoda:
zivot mimo vodu mozny jen s mnozstvim specifickych adaptaci,
mimo kratky uUsek jejich ustavovani, neméli dal$i zajemci o zivot
mimo vodu proti jejich nositelim sebemensi Sanci

Vystup na sous — dramaticka zména naroku

klicové role apendikularniho pohybu — prestavba koncetin, ema
pletencl a jejich intergrace do axialniho skeletu, pohyblivost hla
ychani a krevniho obéhu

Tetrapoda

bezesporné monofylum
mnozstvi jednoznaénych autapomorfii

identicka stvba koncetiny a zi¢stnénych developmentarnich
mechanismu

Zakladni milnik eveluce
Ziveftas
Vystup obratlovell na SOUS




nvers,

swamps and
shallows Panderichthys

* Vystup na sou$: Rozvoj uzivnosti
sladkovodniho prostfedi — cévnaté
rostliny, ¢lenovci, vihkost prostfedi

rovnik

Svrchni devon karbon
radiace krytolebct

nalezy nejstarsich

suchozemskych obratlovcu




Zékladni milnfk evoluce Zivota:
Vystup obratlovell na sou$ a éashé radiace
Tetrapoda

se uskutecnil diky klimatickym
specifikam tropu
= tymz, které predznamenavayji
specifika tropl | dnes

Sarcopterygyii
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Rhipidistia

(Osteolepiformes)

Aktivni
mélkovodni
predatofi:
vykony
pohyb.aparat,
velké celisti,
zuby, velka
tél.velikost

Tetrapoda

h on foordi Whi , 1881 (severni Amerika)
Rhipidistia, Osteolepiformes, Tetrapodomorpha
vnitini nozdry — choany, redukce skloviny a dentinu na Supindch, masivni skelet
konéetin (uniserialni archipterygia), velké lybyrintodontni zuby, velci- dravi, az 1.8 m

« Labyrintodontni zuby s plicidentinem -
apomorfie Rhipidistia a basalnich Tetrapoda

Velké
labyryntodontn
zuby e




Ichthyostega Save-Soderbergh, 1932:
svrchni Devon 365 mil, Gronsko

Acanthostega gunnari
Jarvik, 1952

Panderichthys — aktivni mélkovodni predator

Panderichthys
rhombolepis

Model tiktaalika v Zivotni velikosti (nahofe) a rekonstrukce
(Litva) jeho ploutve (dole). Je to ploutev rozdélena na ramenni &ést,

predlokti a primitivni zapésti. Tiktaalik byl proto schopny
vzpirat télo nad podklad.
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Clack a Ahlberg
(2006)

Prestavba autopodia koncetin,
emancipace a sace pletenci,
pohyblivost hlavy, zména integumer
dychani

scapulocoracoid
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Pelvic fin to hind limb according to K Padian
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» “Crossopterygii” : Rhipidistia/ Osteolepiformes
(Eustenopteron aj.)

* [chtyostega U-Dev. 360 My
* “krytolebci (Stegocephalia)” Ca2-Pe:
Anthracosauria, Lepospondyli, Temnospondyli

+ Lissamphibia - Tr az recentni Amphibia

* Fosilni zaznam takika spojity... ale “Romerutv
hiat” (25 mil let)

* Pederpes (2002: spodni Karbon, 350
Ma) - nejstarsi skutecné terestricky
Tetrapod

. Eryops

megacephalus
* Temnospondyli
- ‘ CA-Pe 300 Ma

exemplified by
Seymouria

stem tetrapods
exemplified by Acanthostega
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“Lepospondyli” — gracilisace télesné
organisace, vazba na vodni prostredi

Parotosuchus rany trias (-220 mil. let) Amphibia
Australie

Neotenisace a pedomorfie
— zakladni faktor vzniku

7 _ =

Obojzivelnic
Amphibia - Lissamphibia

Recentni Amphibia

sous & sladké vody (ad vs. larva).,

Chiropterygium: hrudni 4 prsty, panevni 5

kGze bez Supin, Cetné zlazy (slizové, jedové) ,

met.potencial (dychani, barvy..)

* Anamnia: zavislost na vodnim prostfedi

* vyvoj nepfimy (larva — metamorfosa: imago —
ad.)

* larva — vnéjSi zabra (3 pary)

» dospélci-dravi, 1Tcm-1,5m

» 7405 spp. : Caudata, Gymnophiona, Anura

» Classis AMPHIBIA
» Subclassis NEOBATRACHI
— Superordo BATRACHIA

* Ordo ANURA
< + Ordo URODELA
— Superordo GYMNOPHIONA

* Ordo GYMNOPHIONA

Recentni Amphibia
« 7405 (Apr 2015)

. 6805 (APR.2011)

+ 6525 6011 Zaby- Anura_s
676 608 ocasati- Caudata (Urodela)
204 188 Cervofi — Gymnophiona

od 1985 pocet znamych druhu vzrostl o
60% (Zaby!).




Vrchol druhové diversity v tropech (az 90 spp/ 3km?), Easté viak taxony s

Gymnophiona
(Caecilian) . N
Diversity by Country . v /

e \ ¥

ymi arealy, rozs vysokych taxonu vétsi dosti specifické: S
Gy hi — cirkumtropické, Caudata — L. ijské, Anura —
specifické pro jednotlivé piny, mofe — neprek a bariera
B *
o R
s
o0 -
Caudata (Salamander) \ § \ Anura (Frog)
Diversity by Country oo . Diversity by Country
T

Obojzivelnici — skupina s nejvy$sim poétem objevovanych druhii

a5 25 e Toa 2P P P b WP pariaee o et

Obojzivelnici Ranidae (23)

Evropy

105 spp.

59 Anura Bufonidae (8)

46 Caudata Hylidae (5+)
Pelodytidae (3)

Pelobatidae (2)
Discoglossidae (5)
Alystidae (4)
Bombinatoridae (3)

Salamandridae (36)

Plethodontidae (8)
Proteidae (1)
Hynobiidae (1)




A I

*Kulze: bez integument.derivatu, stratum corneum jednovrstevné
(dychani), vaskularisace, inervace, Zlazy, chromatofory, spec.org.
- mozoly, snadna regenerace.

Zlazy — slizové, jedové
(antibakterial., antifungi.),
strat.corneum jednovrstevné
(dychani

Kostra
Zjednoduseni , heterotopie a heterochronie
morfogenese kosti a osifikace (SRV: Krytolebci -
masivni kostra, kompletni kosténé
dermatokranium, monokond., pariet.otvor)
Lebka: zjednoduSeni a specialisace
dermatokrania, integrace s persistujicim
chrupavcitym skeletem, pohyb emancipace hlavy
atlas, epistropheus, kondyly na exooccipitaliich
+ Bikondylni, autostylni, akineticka
Lopatkovy pletenec bez kontextu s lebkou,
sternum u zab, panev. pletenec, sakralni obratle
\ \ + Specifické pfestavby u zab, redukce kon¢. u
povrch dasné Korunka dal$izub pedicel éervor"‘t‘], surynﬂ a l:lhOﬁkl:I

Pedicelatni zuby

Chybi u n¢kterych
skupin a larev jinak
apomorfie skupiny

bikondylni lebka,
tyckovity stapes

Anura: bubinek




Pletenec hrudni na ventralni strané téla - srv. mlok

» Dychani:

+ plicni (nozdry, hrtan, tenkosténné plice, u zab
zfaseny vnitfni povrch, kompresni respirace -
polykani vzduchu) ,

» zaberni (larv. 3 kef.vnéj., u zab prerustaji vnéjSim
obalem, atrofuji, nahr. vnitfnimi na zab. obl.),

* kozni (mloci cf. Plethodontidae)

Cévni s.:

Srdce s conus arteriosus a aortalnimi
septy, atrium s pfepazkami (i u larev),
larva - 4 pary zab. tepen (I-IV),
metamorfosa — redukce resp. funkéni ,
pfestavba: a.pulmocutaneua / a.carotis /
aorta

Podkozni lymfaticky systém

Miocici — Plethodontidae:
pfeména jazyka na
lovecky organ - redukce
plicniho dychani - ztrata
plic

Caudata




Aortalni septum:
arteria pulmocutanea /
a.carotis / aorta

Atrium dext. +
usti sinus
venosus
Atrium sin. +
usti
v.pulmonalis
Ventriculus +
a.pulmocutan
ea, a.cutanea

Ven-

* Vylucovaci: oEistonefros, nefrony nekomunikuji
s coelomem, husté& nahlouc€eny, ale chybi
Henleyova kli¢ka, sek.mocovod + Wolf.v.-
chamovod

* Rozmnozovani: gonochoristé, gonady s
tukovymi oag., (potenc.hermafrod.) Bidderdv org.
ropuch (nedif.ovarium u samct)

+ vajicka meso-polylec., rosol.obaly (potrava
larvy), rdzné modifikace

+ oplozeni vnéjsi (Anura), amplexus, nebo: vnitini
- spermatofory, spermatotheca (Caudata) nebo
phallodeum (Gymnophiona)

» embryo - larva - metamorfosa (thyroidea)

* larvarni org., zabra, Rusconiho org., diff. Anura /
Caudata

* neotenie, ¢etné behavioralni adaptace

Zaby:
Vnéjsi
oplozeni -
amplexus

Reprodukéni cyklus obojzivelnika: larva (pulec) - metamorfosa

V.cava post,

Caudata Urogenitalni soustava Anura

V -varle
T - tukové téleso
R - ledvina
(opistonefros)

W - Wolfiv vyvod
U - moé.méchyi

Ocasati: vnitfni oplozeni - spermatofory, slozité epigamni ritualy




Plethodon shermani -
spermatofory

Sparmatofory
axolotla

Jejich rozmisténi vaéi
télu samice (bila
kolecka — kumulované
spermatofory)

Smysly a NS

Zrak: 4 typy receptort (zelené tyCinky u
Batrachia), stereoskopie (zaby), svaly (fce.), 3
vi¢ka, zaostf.posuny ¢ocky,

Sluch: vnitfni + stfedni ucho - columella
(=hyomandibulare), duct.endolymf., bubinek zab,
vyznam akust.inf. : saculus — papilla basilaris (nad
1 kHz) + p.amphibiorum (do 1kHz)

¢ich, vomeronasalni organ zvl.¢ervofi, chut
rheotaxe a elektrorecepce larev (hlava),

Mozek - rozvoj dors. struktur: tectum mes., dienc.
- pinealni, parietalni org., 10 nervu

PNS - plexy (brachialis, lumbo-sacralis)

Batrachia (zaby+ocasati) vs.
Gymnophiona

* Apomorfie stavby
vnitfniho a
stfedniho ucha
(absence papilla
neglecta, atd.

» Absence
dermalnich Supin

» Absence
metamerni
diferenciace
axialnich struktur

Papilla neglecta,

papilla amphibiorum




Cervofi: Gymnophiona

« Cervoviti 10-150 cm, bez konéetin, krouzkovité zarezy v ‘e’xiﬁii.i'.faha

(primarni odpovidaji myoseptim - 60-290), ocas kratky ¢i +otica
+parashenoid

chybi, dermalni Supiny ve $kare (pohyb), masivni hlava
(raZzeni chodeb): lebka kompletné kost — masivni
dermatokranium specifické stavby, specifické osvaleni Celisti,
redukce oc¢i (u nékterych pod kosti), vychlipitelna
chemosensoricka tykadla + tykadlovy vacek,, leva plice
redukovana, parové podkozni lymfatické srdce pod kazdym
segmentem,

 vnitfni oplozeni — penis (phallodeum), Muellerova chodba
persistuje u samcu (Zlaza), larva ve vajicku — velka vnéjsi
zabra, néktefi zivorodi — vyziva sekretem vejcovodl

« Zemni (nékt. vodni), tropy JAm, Af, JAs, 204 spp. 10 f.: malé
aredly, reliktni, ostruvkovité rozsireni

Gymnophiona (188 spp.)

Rhinatrematidae (9) —pacervoroviti: drobni, JAm, nejprimitivnéjsi
(tykadla u o¢i, ocas), vodni larvy (vné&jsi zabra, rheotakt.organ,
zab.$térbina)

Ichthyophiidae (39) — €ervoroviti: do 50 cm, JAs, zemni hnizda,
larvy vodni

Uraceotyphlidae (5) — indogervoroviti: tykadélka pted nozdrou,
piimy vyvoj ve vejci, J Indie

Scolecomorphidae (6) — afroCervoroviti: E, WAf, oci piekryty kosti
Caeciliidae (100) — cecilioviti: J Am, Af, Zaznibar, J Indie, chybi
ocas, jen prim. zafezy, ovi— viviparni, az 140 cm

Typhlonectidae (13) — Eervorovcoviti: vodni, J Am, chybi ocas, bez
derm.Supin, nevyrazné prim.zafezy, jedové zlazy (antipredacni str.)

Cervor indoginsky \—\”Z i Cecilie krouzkovana
Ichthyophis bannanicus 7 Siphonops annulatus, ] Am

Cervorovec
Typhlonectes natans




Homidactylinae
Plethodontnae

Amphibia: Caudata (Urodela)

* Ocas, 10-60 presakr. obratl(i, obratle amfi-/
opistocoelni., symetrické koncetiny — hrudni 4 prsty,
panevni 5 prstl, vnitfni oplozeni (spermatofory,
spermatotéky), kef. zabry larev, larvy dravé s
patrovymi jednoduchymi zuby, metamorfosa ¢asto
nekompletni (neotenie), nemaiji usni bubinek a
stfedousni dutinu

extrémni velikost genomu (zejm. Plethodontidae),
Laurasie, 608 spp. 10 f.

Pomérné malo synapomorfii: scapula+coracoid srostlé,
atlas s tuberculum interglenoideum — 4 artikula¢ni body
atlanto-occipitalniho kloubu, absence bubinku

Pathodortcee
Argrumcae
Mhyyacottorsdae
Arty vionatcoe
Dcanplodortdae
Searund s
Moterdae
Sweredee
Hyrtedes
Crphote srciwine

Caudata (608)

Plethodontidae (378)
Amphiumidae (3)
Rhyacotritonidae (4)

Ambystomatidae (32)
Dicamptodontidae (4)
Salamandridae (74)
Proteidae (6)

Sirenidae (4)
Hynobiidae (50)
Cryptobranchidae (3)

T Batr schosmr e +

o ranim ¢
™ Posrenaee ¢

Te Scaphwipstorndes ¢

N(C)Am (+Eu)
NAmM
NAmM

NAmM
NAmM
Eu+EAs
NAm + Eu

NAmM
NEAs
EAs + NAm

Velemlokoviti - Cryptobrachnidae: velci, oploz. vn&jsi, amficéini obratle,
koZni dychani az 90%(+plice), larvarni znaky (o¢i bez viéek apod.), ale redukce
Zaber, jen 1 Zab.Sterbina, hlasové projevy, dlouhovéci, larvaini vyvoj 3-4 roky

3 spp. EAs, NAm: Andrias (rod popsan fosilni z Evropy jako ,Homo diluviae testis*)
Jjaponicus, davidianus — do 150 cm, Cryptol iensis .t “, Virginia,

7m Cryptobranchus guidayl +
7m Cryptobranchus sastatchewanensi +

Nejvétsi
obojzivelnik
viech dob




Chunerpeton
tianyiensis

svrchni Jura (150 My)
Cina

Nature 422, 424-428 (27 March 2003) | do7:10.1038/

2003
Earliest known crown-group salamanders
Ke-Qin Gao: & Neil H. Shubint.

School o Earth and Space Sciences, Peking University, Beiing
100871, China
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Tazon Family Order Common Name No
A davidianus Crytcbranchidas Chinese gant salmanders

Potamon sp. Potamidac Frestwater crabs 1918 28
Rana sp. Ranidac Bullfrogs FR o
Chimarrogale sp. Soricinae Water shrews @ e 6
Saurogobio sp., Cobitis sp.  Cyprinidae. Cobitidae  Minnows' carps. loaches 4 61 9
Jutus sp. Julidae Millipedes ' 2
Lepidoptera, Odonata Moths, Butterflies, 9 7

Dragoaflies

Locusta sp. Locusts n 2 6
Coleoptera Coleoptera Beetles 4 i 2
Gondius sp. Gordioidea Horsehair worms < ' 1
Twigs 9 1 0
Leaves i 2 3
Gravel L) 6 5]
TOTAL 9 e

Table 1. The stomachs of 71 specimens of sub-adult (40) and adult (31) A, davidianus collected in the Qialing Dabashan Mountains
within Shaanxi Proviace over a 10 moath period from 1995 - 1985. Adapted from: Song (1994). No = Number of . davidianus
‘with the food category i their stomachs; TW = Total weight of each food type. % Salam. = Percentage of A. davidianus with each
food category in theisstomachs.




Velemlok: exemplum
podivnosti a nepatfi¢nosti

* svou télesnou velikosti a extrémni

naprostou vétsinu ostatnich obratlovci,

pFipominajici nejstarsi po¢atky pozemnich

adaptaci k vodnimu zpusobu Zivota
(specialisované smyslové orgény, redukce
Zaber i plicniho dychani). Tento rozvrh po
desitky miliond let viibec nezménil - je
udivujicim dokladem mimofadného
konservativismu, neménnosti a stability

* Obojzivelnik, ktery odchovéva sva mladata
hnizdénim, * soucasné se jimi programné Zivi,

dlouhovékosti pirekonava - stejné jako ¢lovek -

*rozmnozuje se od véku 4-5 let kdy dosahuje
pouhé 4 % maximalni hmotnosti, *spokojené
stravi cely Zivot na nékolika m?, * disponovén
k Zivotu v tropickych mokiadech, prezivajici v
horskych bystfinach, * ptes evoluéni pfestavby
charakterisujici pfedky obojzivelnikd se skoro
pfed 200 miliony let vratil k télesné organisaci

obratlovcti, kterou doplnil fadou specifickych

zakladni komponenta
jeho gigantismu:

dlouhovékost,
bezpecnd potravni
zasobarna ve
vlastnich (I
nevlastnich)
mladatech efektivné
akumulujicich
rozptylené potravni
zdroje | ve velmi
chudém prostredi

*Pamlokoviti - Hynobiidae : souse, drobni (ca 10 cm), velké
plice, vétsinou suchozemsti, vajicka ve dvou vacgich (pravy
+levy vejcovod), oplozeni vnéjsi 50 spp. As.: pamlok sibifsky
Salamandrella keyserlingi (do 72 dgN, dlouhodobné pFezivani
v permafrostu, zimovani az 9 mésjcu), pamlok dzungarsky
Ranodon sibiricus, rod Hynobius Cina, Japonsko

dychani), opl.vnéjsi?

*Surynoviti - Sirenidae: neotenicti, vodni, hadovité télo, kratké
hrudni nohy, kompletni redukce panevni (v¢.pletence), rohovité listy
na Celistech, vnéjSi zabra, mezikomorova pfepazka (efektivni
schybl' spermatotéka), 4 spp. NAm: Siren —
suryn, vétsinou velci 10cm -1 m

Siren intermedia intermedia

Caudata (608)

Plethodontidae (446)
Amphiumidae (3)
Rhyacotritonidae (4)

Motendae
Swersdoe
Hyrutwiee

Cryplote srctwine

Ambystomatidae (32)
Dicamptodontidae (4)
Salamandridae (110)
Proteidae (6)

Sirenidae (4)
Hynobiidae (50)
Cryptobranchidae (3)

™ Bt chosnr e ¢

T Kranam ¢
T Posr e ¢
e Scaphwpatonsds ¢

N(C)Am (+Eu)
NAm
NAm

NAm
NAm
Eu+EAs
NAm + Eu

NAm
NEAs
EAs + NAm

*Macaratoviti - Proteidae: vodni,
neotenie, bez maxil, larvy 2 pary
Zab.Stérbin, 6 spp.

*NAm, zabrono$ Necturus, macarat
-Eu: macarat jeskynni Proteus
anguinus — troglobiont, Slovinsko,
N Chorvatsko, dlouhy vyvoj

Necturus alat

Alabama Waterdog™




*Mlokanoviti — Dicamptodontidae: 4
spp., robustni (30 cm) nW-USA, horské

bystfiny, 4 pary z.8., pomaly vyvoj (larvy

se lihnou az po 9 mésicich), neotenie Dicamptodon aterrimus
« Dicamptodon copei
Dicamptodon ensatus

Dicamptodon tenebrosus
7m Ambystomichnus montanensis +
7m Bargmannia wettsteini +
7 Chrysolriton tiheni +
7m Geyeriella mertensi +
7m Wotterstorffiella wiggeri +

*Axolotloviti - Ambystomatidae: robustni
10-35 cm., such., rozmn. ve vodé, vétsi pocet

spermatoford, 4 pary 2.§., larvy ¢asto kanibal.,
néktefi gynogenese (jen samice), NAm, 30
spp.: axolotl Ambystoma A.mexicanum - lab.
Ambystoma mexicanum,
neoten.

A mbstoma tigrinum
suchozemsky 35 cm

f Ambystoma californiense

<Mlokoviti - Salamandridae : such. i vodni, larvy 4 pary Zab.§.,
Eurasie, suchozemsti i vodni (resp. sezonné vodni), zasnubni tance
*Eu, E As., NAm 110 spp.:, S.atra, Mertensiela, Triturus vulgaris,
T.cristatus-carnifex-dobrogicus, Pleurodeles walt!

Miok skvrnity S.salamandra (Zivorod.): suchozemsky, aposemat.zbarveni, silné
toxiny (protiplisiiové uginky), pafeni na sousi, pfezivani spermii az 2,5 roku, vyvoj
larev v d 3-9 més. v déloze, kladeni na jafe, Iberie — Zivorodé formy s intrauterinnim
kanibalisamem

Colci — . Triturus (6 sp.= T.cristatus group) + Lissotriton (5spp.)
Eu, vodni, zimovani na sousi, sezonni dimorfismus,

Podobni téZ na sev. USA (Notophtalmus)

lrnocolek Tylototriton vietnamensis

Rada terestrickych forem
v JV Asii — napt.:

Trnocolek Andersonuv,
Echinotriton andersonii
Tchaj-Wan, Rjukju,

Zebra s jedovymi zlazami




Caudata (608)

Pahodontcee Plethodontidae (378)
Argtumcae Amphiumidae (3)
Rvyacclstorades Rhyacotritonidae (4)
Artyvionatcoe

Ambystomatidae (32)
Dowptocertdse  Dicamptodontidae (4)
Salamandridae (74)

Selrunddse

Nodes Proteidae (6)
Seerine Sirenidae (4)
Myoeise Hynobiidae (50)

(rtetewetwme  Cryptobranchidae (3)
T Batrachosar e 4
™ e ¢
™ Posrandee ¢
T Scaphwpatomde ¢

N(C)Am (+Eu)
NAm
NAmM

NAmM
NAmM
Eu+EAs
NAm + Eu

NAm
NEAs
EAs + NAm

*Mlokankoviti — Rhyacotritonidae: 4 spp.,
nwUSA, red.plice, spec.znaky stf.ucha, horské
bystfiny, dlouhy vyvoj (larvy az 5 let)

Rhyacotriton variegatus

‘_[E Rhyacorton cascadac
Rhyacotriton kezeri
Rhyacotriton olympicus

*Mlocikoviti - Plethodontidae: chybi plice, nasolab. ryha
(smysl.org.), specif. Otvirani Ust — pohyb horni Celisti —
specialisace jazyka — vymrstitelnost (srv.chybi plice), rozm.vodni i
suchozemské (Castéji), zemni hnizda, néktefi v jeskynich,
nejvétsi skupina
*NAm- na jih do N Brasilie (JKorea, Eu!): 446 spp.: Plethodon,
Ensatina, Hydromantes, Speleomantes (7 spp. Eu, noéni,

vymrstitelny jazyk

) 3

Toague and Hyod
avolution

Fylogenese Plethodontidae: paralelni prestavby jazyka a
hyoidniho aparatu v rtiznych vyvojovych linich

Plethodon cinereus

e

Spelerpinae
Rl

Aneides ferreus
Aneides flavipunctatus
Aneides hardi
Aneides aeneus

Plethodon

Ensatina eschscholtzii

Bolitoglossa — CAm
radiace 80spp

mlocik italsky

brunus, SW USA




Uhofikoviti - Amphiumidae:
neotenicti, bez zaber, red.
kong., 1 p-zab.$térbin,
spermatofory inserovany do
kloaky, velci 20 az 120 cm
NAm 3 spp.: Amphiuma

—
i




